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θ∗

e

e’
θ φ∗e

polarization axis

ω, q

momentum
transfer

L w����ó�G\ybc[���M
- % )ONQP )SR) NUT ) R

% -WV XZY[]\(^`_bacXedK^ T -8f _ acXJ\(^
Æ Öþcþ`ÿ ò Î�úÛ8g 2 % g � % & Ì

-WV % P hji k Æ k T & Ì<lnm [ Æ \ ' h Ì oJp1qoOrsqÆ otp1qoOrsq Ì � T Æ k T h1k Æ?& T k Ì<lnm [ � Æ \ ' h ÌvÌ
-8f % P h1k i & T k T Æ?& T k Ì � lnm [ � Æ \ ' h Ì<lnm [ Æ \ ' h ÌÆ o p1qo rsq Ì � T Æ k T h1k Æ?& T k Ì<lnm [ � Æ \ ' h ÌvÌ

Æ ÍÏÎ¨ÐuÑ k % u � '(v�w �x Ì



@ ACBDA ERF H IKJ y ·�E,I
@ EG±�²Z³¹´ µ¶EG³ôA~·�NP¸�ACB N¹EGF z|{ó»�´¿·�N?I ´LFGBD¾

Õ�Ô�Í u � ÒmÔÀÎ�úoÐ�Ô��Rå ��� � ����� ÍÏÎ�Õ Õ}�«Ù�ÿþvÙ`ÚÓÐgÔ�ÐôÙ�þ�Ð�~âå í ñoÖ£Õ¨ñmÿ ÕÖÐtÎ�ÔDúþ



� �B��� ������� �W����� �B��� ���U���

� �B����� �Q���;�����U� � �s� � � ������� ���
� �� ��� ��� }��¡¢� £

��� �¥¤ ���G��� ¦ § Ê �¨� ��© �B�ª� � � « �W�B���U� h
u � §;¬ \ 2 }2 \ �  � ®ë�

Þ�~ Ù�¯;°�ñ�ïg� ~ Ù�¯ Ú£Ù�Û ~ Ù�¯C°�ñ Ú Ù`Û ~ Ù�¯;°�ñ ~ Ù�¯� Ý ��� � Ý²±1³�³ ´�³éÝ²± � Ý¶µ·´ � ´ Ý � � Ý � ³ � Ý²¸ �� Ý¹³ � � Ý¹³�³�³ ´�³éÝ²± � Ý � ¸ ��º Ý � � Ý ��� � Ý ��º� Ý¹³ � � Ý � ³�³ ´ � Ý²± � Ý»³ � � ´ Ý¹³ � Ý¼´ º � Ý º��

í�Ò Òm×ðÔ·��ÙhÚ �«ÙoÖ£òàÐtÎ�ò½Ù�
�¸�± º Ñ�ÔDÿ ×ðþ
å�½ Ò%Ù`ñ¢Ð�Ù`Ú Þ þ�ÐcÖoÐ�Î¨þ�ÐtÎñÖ Õ*ï�ÿ£ú�ñhÙm×ÜÐcÖ%Î�úoÐ4�¾
GÕ¨Ù�þcþGÐuÑ�Ö£ú � ´=¿



À � ����� ��Á��¨�����U� �¥Â ��© � Ã Ä � ���Å��� �¨�����GÆ
� � � �B�¥����© Â��¥� Ç �È�BÉÊ� h

Ã Ë åD÷ Ù���Ù«úoÐgþÏþcÙ«Õ¨Ù`ñ¢Ð�Î¨ÔDúU��� ÿþ¢Î�úÛ"ñ«ÿoÐgþ�ÔDú�Ì Ö£ú�Ú jÍ ¬ 646ÏÎ Ð 2	Ñ Î�þ
þ�ÿ�Ò�ñ�ÎÙmúÐ

Ã ßlÿ�ñmÕ¨ÙoÖm×�ñ�Ô�×�×�Ù`ñ¢Ð�Î¨ÔDú�þ,�©Ô�× Ë å�÷Ó�g×ÜÔDò û äLÙ Ö�×�Ù"ÿ ú�Ú Ù«×�ñ�ÔDúoÐ¢×ÜÔDÕ
Ö��mÔ·��Ù � � � Þ�~ Ù�¯;°�ñ�ïg�

Ã íKñhñ`ÙmÒÐcÖ ú�ñ`Ù¨�©Ô�×�Ù«Õ|Ùhñ¢Ðu×ðÔDú¡Ö�×�ò ñÖ úÔ�«Ù�ÕÖm×ÜÛdÙ��©Ô�×�ÕyÕ|ÔÍÅÖ
Õ ÿ£ò Î�úÔ%þ¢Î¨Ð	��Ô���ÒmÔDÕÖ�×�Î�Ø`Ù`Ú"ÐcÖm×ÜÛdÙ�Ð

Ã ß¿Ù«ÿoÐu×ðÔDú Ù�Ò�ñ�ÎÙmú�ñ��È��þÏÚ Ù¢Ð�Ù`ñ¢Ð�Î¨ÔDú ÐuÑ£×ðÙ`þ`ÑÔDÕ¨Ú ÍÏÎ�ú�þàÖoÐ½Õ�Öm×ðÛdÙ Ë �;×
þ�ÿ£ò�ò ÎËú�ÛùÔ��KÖ ò�Ò£Õ�Î|Ð¢ÿ�Ú Ù`þ



Ã Ä � ���Å��� �¨�����GÆ �Q����� �

3
He target

BigBite
MWDC

electron
beam line

~8 m path

Neutron Detector

Trigger

Shower

Ø Î�Õ ÕK�%Ù"òóÙoÖ�þ`ÿ ×�Ù`ÚJ

U \opq\unjbc[]Wd^½w¹n¢fub�b�\[©{�^hi f�^hidpq\�w,ÙÛÚ ÜbÝßÞù�ó[áà
U §�W�wv{®bc{�Wd^½WYçbczh\�\y°`\^¢bL°`\[�b�\v�ZWd^ebvz`\�b¹fh[]i�\ybCÙÛÚ âù�ó�]à
U \opq\unjbc[]Wd^��GWd�G\^�bcam� ÙÛÚ ãäÝZã(åçæÈè¨à
U � {�[]\unjb�{�Wd^_WY bvz`\Z^`\a�bc[]Wd^ �GWd�G\^¢bva�� ÙÛÚ ã�} �ó[áà
U ^`\a¢bv[]Wd^ówj§�\�\u�ÊÙÛÚ ã è¨àØ ÎËÕ Õj�«Ù"×ðÙhñ�ÔDú�þôÐ¢× ÿ�ñ¢ÐôÙhÚJ

U � {�[]\unjb�{�Wd^_WY bvz`\Z�GWd�G\o^�bcam� bv[�f�^hwxYð\o[]éê
U §fh[�f�p*pq\p �e{�wPwv{�^hiù�GWd�G\^�bcam� Ù�Ú Ü�æ�}Uë½\íì�îhnïà
U §�\[ §�\^h�£{|noa�p¨fh[��e{�wPwv{�^hi¡�GWd�G\^¢bva�� Ù�Ú Þ�}Uë½\íì�îhn�à
U {�^¢°fh[©{�f�^�b���f¢wPw�ð Ù�Ú æ�}Uë½\ñì à



H z º ò ´ ¾�±�³PBD¾ ó Á ôÊõàAK·DOG¾�NgA	F ö

÷ íõþ���ò�ò½Ù¢Ðu×��ÚdÔ Ù�þZú�Ô«ÐÅ�mÖm×7�ùþ�Ðu×ÜÔDú�ÛDÕE� ÍÏÎ|Ð¢Ñ%Î�ú�ÔDÿ£×��%Î�úþóÎ�ú }Í�ø 646



ù N¹O;ù NûúÀ´ õà» ´ ¼SúD·jü;I ´ýúÀ´ ·ýF

Scintillator

Air pads
þ

Wire chambers
ÿ
Magnet

Cherenkov

1 m

� ����� � ������	�
���������������������������� �!���"�#���"���$��%��&'���(�*)
� +',.-/,10 2 × 2�35416 798 2�3;:=<?> ÷ @BADC E 0 F�GIHJ�(K
� � ����L���M�B�N�%	����O�P�Q
R���S2�3T4U&$�V���QWX�Y����Z ��Z[��������%�'�N�%	����O�P�Q
R���]\1&$&
� �R���^��_	����;
�ZS�L����`�ba"\c&d	��
� Z ���e�����Y�f�g�X�!��h(�����i

H�j kml�	��n	o���&p�����Y��Zq�(�r
R"����V�s�`�P��Z�tf�����	�	u	�v���wx���



y ü?zY{B|#}�~���� �M� � �[{x|��m�ýú

Collimating Lensl
4

l
4

l
4

Four
30 W
Diode
Lasers
Tuned
to
795 nm

RF - Drive Coil

RF - Drive Coil

M
ai

n 
H

ol
di

ng
 C

oi
l

M
ai

n 
H

ol
di

ng
 C

oi
l

EPR Coil

Pick Up Coils

Collimating Lens

Diode

Polarizing
Optics �
� �

� �O�L&�
����"	�
`��)�im�"�;Gb����GM���p�/t��������(�^�����!	/�X��&'�
� �"�P� & ��� �D�^���P�%iu2�4q���
� �o�M�^����_�������M�r
R�P�P�/
`����i��L� 6
� �����O�#�`������(vfi��L����&



� ���p��|n u¡ ¢ �£�¤��¥¦�¤ ?| § |¨|¨{�©

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

15

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

40
0 

cm
Neutrons

 70 cm

V  A  B  C  D  E ªn«Q¬®V¯�°!±³²�«9´«eµ�´°�¯´¶· ¸e¹�º ±Q«Q¬®V¯»°!±½¼Q¾/¯»¿�ÀT±gÁdÂÃ¾9Äe«/¯»¿· ¿Å«QÆ/¾Q¯Ç¾�È«YÉÊ¼9ÄÌËXÍ ¹ ÁuµQÎ ÀT¯»°!±· «9ÏÐµQÀÃ«Q±Qµ�Ä�¶#Ñ�Ò�Ó· �Ô�¯Õ«9¿9ÔÖ°!Â×É%¿�¶�Á%ÒÙØ ¸ Á%Ò_ÚÌ«�Û¨«Y«· ¾Öµ�VÀÝÜÖ«Þ¾/¯�«�¾P¶ ¸ Ñ�Òxµ/Î1ßáà�Ò�Òáµ/Î· Æ(°�¿9ÀâVÀ×°!±u¯�«Y¿�°!Â�¬oVÀÝ°!±�¶�ÁÖØ ¹ µQÎ· VÀTÎBÀT±®ãp¯�«Y¿�°!Â�¬oVÀÝ°!±�¶�ÒXÍ º ±Ö¿ä å�æTçMè#éoê´ëNé�ì�í ��î ÚÌ«�Û�ïÖµä å�æTç è#éoð�ë ì�íIñ�ò î ÚÌ«9Û�ïÖµ
Û�«9ó°Ê²�«9È«Yµ9ó°P¯ó¶· à�Ò³¼/¾Q¯�¿· «9ÏÐµQÀÃ«Q±Qµ�Ä�¶ ôöõ�õ�Ó ÷�Æ(¯»°(´°!±®¿eøËXÍùÑûú¤«�Û�ïÖµ®ü· «9ÏÐµQÀÃ«Q±Qµ�Ä�¶.ý ¸ Ë�Ó ÷�±Q«Q¬®V¯»°!±Ö¿Vü

ªn«Q¬®V¯�°!±gÉ�«9´«eµ9ó°P¯#À×¿�°!ÆoVÀ�ÎBÀ×þe«YÉ?ÿ °�¯· Ô�À×ã!Ôg«�Ï?µÖÀÃ«/±Öµ9Ä ÿÇ°P¯#Ô%À×ã!ÔuÎ °!Î�«Q±®V¬�Î ±Ö«/¬o�¯»°!±®¿�÷ ËXÍ Ñ³ú¤«9Û�ïÖµoü· ¬®DÀTÂRÀ×þÖÀT±®ã Ô%À×ã!Ôx�Ô�¯�«Y¿9ÔÖ°!ÂÝÉ�¿ ÿÇ°P¯�¼/¾®µ � ã!¯�°!¬�±ÖÉ½¿9¬�Æ�Æ(¯�«9¿r¿�À×°!±· ÂÃ¾/¯»ã%«�¿�°!ÂRÀ×Éû¾%±®ã!Â×«· ã�°P°�É_Æ(°�¿�ÀÝVÀÝ°!±u¯Õ«9¿�°!Â�¬®DÀ×°!±



����� ��¥¦�¤��� � ¡Ê¥s��|¤��{Ù}e¡?��}��	� 
Q Ð|� ñ� ����� ��� ��� �á¥�� ñ
«�ßPÆ�«Yµ9´«eÉuÜQ¾�Â�¬Ö« µY°!±o�¯�ÀT¼�¬®DÀ×°!±x´°'¯�«/Â×¾oDÀÝÜÖ«

¬�±Öµe«Q¯»È¾%À�±®�ÄÙ°(ÿ������
¯Ç¾! U¾o¿ÈÄ�ÎÙÎ�«9V¯»Ä#" ê%$Vé & ÒXÍùÒ�Ë º�ºä ¿È�¾�VÀ×¿ÈVÀ×µ�¾%Â�«/¯^¯»°P¯¨À�±'� ��� ¸ à�Í Ë�Ó
¼�«�¾%Î Æ(°!ÂÃ¾/¯�À×þe¾oDÀ×°!±)( ê ÒXÍ ¹ Á º Ó
�¾/¯»ã%«9 Æ(°!ÂÃ¾/¯�À×þe¾oDÀ×°!±*(,+ ê ÒXÍÃà�Ò à�Ó
±Q«Q¬®V¯�°!± Æ(°!ÂÃ¾Q¯^ÀÝþ�¾�VÀ×°!±*( � ÒXÍ.-�Ñ0/1(,+ ê Ë�Ó
ÉXÀTÂR¬®DÀ×°!±xÿ�¾®µ9ó°P¯32 ÷�±�Àâ�¯»°�ã%«/±(ü ÒXÍùõ/à º Ó
ÉXÀTÂR¬®DÀ×°!±xÿ�¾®µ9ó°P¯54 ÷�¼Q¾Öµ � ã!¯»°!¬�±ÖÉ�ü ÒXÍùõ ¸ à�Ó
µY°�¯N¯�«Yµ9VÀÝ°!±xÿ�¾®µ9ó°P¯�ÿÇ°P¯6"#7£µ9°!ÎÙÆ(°!±Q«Q±®ó¿ ÒXÍùõ/à 8 º Ó�:9#� ÒXÍùÒ(Á ¹ ÁPÓ
±�¬Öµ/Â×«e¾/¯�µY°�¯^¯�«eµ9DÀ×°!±Bÿ�¾®µ9ó°P¯ ¸ Í ÒgØdÒXÍ.-(Á ÁPÓä ¿ÈÄ®¿�´«/Î�¾�VÀÃµá«/¯^¯»°P¯¨À�±;����� ¸ ÒXÍ×à�Ó



y |� =<�� ¥¦�¤��� �Ê{���{

	e���P�/
`	e�Q
���� �"���Å�^�f� � �f�	>@?�ACBA�DFE ���S�`�HGX���L� � �n3;�":



yI I�3�n}KJöz�� J$ ½ L���M� 
Q Ð| � NO P { �Q� |� Ð{B¥�R
� S.�L�����)T�
RUT 
`�Y�'wû
`�(v��[< &Ê������%�Ð���	VXW�� �ZYá� �O�L� H$�ûk
	%�"����������&'���Y���swû
��O��� �O�ù��w �(v!����	o�ö� � v"
R�v����x�"�P� & �������^¤
��%	P3

[@\@] ^ _#`ba`'ced � 0 _#` c�f g�h`'c d �ikj H �/) � ���%�9�f� � � :�t3lcv"
R�v����V3ûH$��&p���P�(�L& �(�ó� ��	 � ����	u� � ���'�`�P��	e�Ð4
7Km��(K?�X��> � �M�N� � ����	�
�� �`�"3

� YÙ
R�v����Ù����	o���B����wB�����L��Zon¤��w � � ��v��bL��	Ê
»��	�
RZL�p�(v!�Ê���M�^����u�����O�
�P� �q
������^����	o����	Ö� �L�`�=�"�P� & ��� �D�^���P�%3á<³v"
R	Ðwû
�� ���`�P�!Z �Y�

»&]�M�^��GX��&'���P�m� � ikj H �() � �����Y�f�Þ� � :qp!ln3

Pumping cell

beam

He



r  u¡_¥ zY�s�n}� ?¡
� t ��w �/WM�M
`�Q
��� Z��P���$��� �(v����L�����`����� � �f�D& � ���%�9�f�^	_
R	�uÖ��	Y�
������Q
���[�vG��"
���� �L�`�

� V���� �Zwn�":qp9�¤2xl]wû
��O� 	(
R���
.yn��� ���(�Ã)�
��!���N�P��	o�ö��� �Ùh�����wd�ù��Z���$�L�����P�z|{6} ���'v�
R�v����B&p��&p�����(� & �(�ó� ��	 � ���^	�~ö�
� i �P�(�L�^���L�R�L��	?�9�q�QWX�Y���!Z[�(v���	o� &p�P��	�� �N��&p���P�9	½���;V����L� �/WL
R	e�


